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Verfahren und Anlage zum Behandeln der Glasscheiben 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Anlage 
5 zum Behandeln der Glasscheiben eines asymmetrischen Glas- 
scheibenpaares fur die Verbundglasherstellung, wobei die 
Glasscheiben vorgewarmt, sodann einem PreEbiegeprozeS unter- 
worfen und schlieSlich abgekuhlt werden. 

Verbundglas findet vielfaltige Anwendung, insbesondere 
10 als Verbundsicherheitsglas im Fahrzeugbau. So bestehen Wind- 
schutzscheiben heutiger Kraf tf ahrzeuge Gberwiegend aus zwei 
Glasscheiben, die vorgewarmt , getrennt voneinander gebogen 
und nach dem Abkuhlen unter Zwischenschaltung einer Folie 
miteinander verbunden werden. 

15 In der Regel durchlaufen die Glasscheiben eines Glas- 

scheibenpaares den Vorwarmofen direkt hintereinander, so daS 
sie also praktisch identischen Erwarmungsbedingungen unter- 

♦ 

worfen werden. Bei symmetrischen Glasscheibenpaaren, bei 
denen die beiden Glasscheiben ftbereinstinuriende Erwarmungs- 
20 und Warmeabsorptionseigenschaften aufweisen, gewahrleistet 
dies ein recht einheitliches Biegeverhalten. 

Anders liegen die Verhaltnisse bei asymmetrischen Glas- 
scheibenpaaren, bei denen die beiden Glasscheiben unter- 
schiedliche Erwarmungs- und Warmeabsorptionseigenschaften 

25 aufweisen. Als Grtinde fur unterschiedliche Erwarmungs- und 
Warmeabsorptionseigenschaften kommen beispielsweise Dicken- 
unterschiede , Farbunterschiede oder unterschiedliche Glaszu- 
sammensetzungen in Frage. So erwarmen sich dunnere oder 
starker Warme absorbierende Glasscheiben rascher als dickere 

30 oder als weniger Warme absorbierende oder als Warme reflek- 
tierende Glasscheiben und gelangen daher unter gleichen 
Erwarmungsbedingungen rascher auf hohere Temperaturen . 



Urn diesen Unterschieden Rechnung zu tragen, ist es aus 
der EP 0 593 13 7 Bl bekannt, die sich rascher erwarmende 
Glasscheibe jedes Glass cheibenpaares mit geringerer Intensi- 
tat zu beheizen, beispielsweise durch Zwischenschaltung von 
5 Abschirmelementen oder durch VergroSerung des Abstandes zwi- 
schen der Glasscheibe und den Heizelementen . Alternativ dazu 
beschreibt die EP 0 593 13 8 Bl ein Verfahren, bei dem die 
sich langsamer erwarmende Glasscheibe jedes Glasscheibenpaa- 
res vor Eintritt in die Vorwarmstuf e gesondert vorgewarmt 

10 wird. Beide MaSnahmen sollen dazu dienen, die Biegetempera- 
tur, also die Temperatur beim Eintritt in die Biegestation, 
der beiden Glasscheiben zu vergleichmafiigen, so daS diese 
mit gleicher Temperatur dem PreSbiegeprozeS unterworfen wer- 
den, urn auf diese Weise sehr genau libereinstimmende Biege- 

15 vorgange erzielen zu konnen . 

Es wurde gefunden, daS die Biegegenauigkeit noch zu ver- 
bessern ist, und der Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine derartige Verbesserung zu erzielen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist das eingangs genannte Ver- 
20 fahren erf indungsgemaS dadurch gekennzeichnet , daS das Vor- 
warmen und/oder der PreSbiegeprozeE derart gesteuert werden, 
dafi die Glasscheiben sich nach Beendigung des PreSbiegepro- 
zesses auf gleicher Temperatur befinden. 

Es versteht sich, daS geringfugige Temperaturdif f erenzen 
25 in der Praxis nicht auszuschlieSen sein werden. Gleiche Tern- 
peraturen bedeutet daher im Rahmen der Erfindung Abweichun- 
gen der gemessenen Scheibentemperaturen von nicht mehr als 
etwa 3 bis 5°C. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daS nicht 
30 die Biegetemperatur, also die Temperatur der Glasscheiben 
beim Eintritt in die PreSbiegestation, sondern das u.a. vom 
unterschiedlichen Warmeabsorptionsvermogen der einzelnen 
Glasscheiben bestimmte Biegeverhalten der Glasscheiben von 
ausschlaggebender Bedeutung ist, da es die Restelastizitat 
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des Glases bestimmt. Die Restelastizitat der Glasscheiben 
bestimmt, in welchem MaSe sich die Form der gebogenen Schei- 
ben nach dem Ende des Biegevorgangs durch elastische Ruck- 
stellung wieder verandert. Unterschiede ira Biegeverhalten 
5 der beiden Glasscheiben haben also EinfluS auf die jeweili- 
gen Ruckstellkraf te beim Abkuhlen und konnen dement sprechend 
dazu fuhren, daS die abgekuhlten Glasscheiben unterschied- 
lich stark von der ursprunglichen Biegeform abweichen, 
wodurch die Biegegenauigkeit beeintrachtigt wird. Dadurch 
10 konnen beim Zusammenlegen der Glasscheiben des Glasscheiben- 
paares, wenn dies denn uberhaupt noch moglich ist, uner- 
wunschte Spannungen in den Glasscheiben und erhebliche 
Abweichungen von der Sollform hervorgeruf en werden. 

Erf indungsgem&S wird also das Biegeverhalten der beiden 
15 Glasscheiben einander angeglichen, und zwar wurde fiberra- 
schenderweise gefunden, dafi gleiches Biegeverhalten dann 
erreicht werden kann, wenn steuerungstechnisch sicher- 
gestellt wird, daS die beiden Glasscheiben nicht vor, son- 
dern nach dem Durchlaufen des PreSbiegeprozesses die gleiche 
20 Temperatur aufweisen. Die Warmemengendif f erenz zwischen den 
beiden Glasscheiben laEt sich auf diese Weise ausgleichen, 
so daS also gleiche Restelastizitaten und damit gleiche 
Ruckstellkraf te beim Abkuhlen auftreten. Hierdurch ist eine 
beeindruckende Biegegenauigkeit erzielbar. 

25 Erfindungsgemas ist es moglich, nicht nur die Warmemen- 

gendif ferenz zwischen auf einanderf olgenden Glasscheiben beim 
Vorwarmen eines asymmetrischen Glasscheibenpaares nahezu auf 
Null zu reduzieren, sondern auch das Biegeverhalten unter- 
schiedlicher Chargen praktisch konstant zu halten. Unter- 

3 0 schiedliche Umgebungsbedingungen, beispielsweise zwischen 
Sommer und Winter, werden auf diese Weise kompensiert. 

Die Erfindung schafft die Voraussetzung dafur, daS gebo- 
genes Verbundsicherheitsglas hochster Genauigkeit herge- 
stellt werden kann. CAD-Daten lassen sich exakt abbilden. 
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Dies ist vor alien Dingen fur den modernen Automobilbau von 
Bedeutung. Hier werden namlich nicht nur die Anf orderungen 
an die Formtoleranzen der Glasscheiben und deren optische 
Qualitat immer strenger, sondern besteht auch zunehmend die 
5 Tendenz, Inf ormationen auf die Windschutzscheibe aufzuspie- 
geln (Head-up -Displays) . Dies gelingt verzerrungsf rei nur 
dann, wenn die Abbildungsf lache vorgegebene MaEe genau und 
konturentreu einhalt. 

In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschlagen, daS 
10 die Tempera tur der Glasscheiben vor Beginn und/oder nach 
Beendigung des PreSbiegeprozesses als Steuerungsparaineter 
erfaSt wird. Da die Temperatur nach Beendigung des PreSbie- 
geprozesses im Rahmen der Erfindung ausschlaggebend ist, 
stellt sich eine Temperaturmessung im AnschluS an die PreS- 
15 biegestation als bevorzugte Moglichkeit dar. Da man aller- 
dings die Temperaturanderungen von Glasscheiben eines 
bestimmten Scheibentyps wahrend des PreSbiegeprozesses kennt 
oder durch Vorversuche ermitteln kann, kann man alternativ 
auch die Temperatur vor Beginn des PreSbiegeprozesses messen 
20 und hieraus die im Rahmen der Erfindung als Steuerungs -para- 
meter verwendete Temperatur nach Beendigung des Biegeprozes- 
ses in guter Naherung errechnen. Redundante, die ProzeSsi- 
cherheit erhohende Verhaltnisse ergeben sich durch Erfassung 
be i der Temperatur en . 

25 Als erste Steuerungsalternative schlagt die Erfindung 

vor, daS die sich rascher erwarmende Glasscheibe fur eine 
langere Zeitspanne als die sich langsamer erwarmende Glas- 
scheibe dem PreSbiegeprozeS unterworfen wird. Alternativ 
oder zusatzlich dazu besteht in Weiterbildung der Erfindung 

30 die Moglichkeit, daS die sich rascher erwarmende Glasscheibe 
wahrend des Vorwarmens zwischebgekuhlt wird, vorzugsweise 
bis unterhalb des Transf ormationspunktes . Die Erwarmungsbe- 
dingungen wahrend der Vorwarmung werden also in beiden Fal- 
len fttr beide Glasscheiben konstant gehalten, wobei sich das 

35 AusmaS der Zwischenkuhlung genau an die Relaxation und Rest- 
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erwarmung anpassen laSt, die auf dem verbleibenden Weg durch 
die Vorwarmstufe noch stattfindet. Eine sehr exakte Steue- 
rung des Biegeverhaltens ist die Folge. 

Vorzugsweise erfolgt die Zwischenkuhlung beidseitig mit 
5 Luft von Umgebungstemperatur , wobei die Luft insbesondere 
mit einem Blasdruck < 200 mbar aufgeblasen wird. 

Die erf indungsgemafie Anlage zum Behandeln der Glasschei- 
ben eines asyrametrischen Glasscheibenpaares fur die Verbund- 
glasherstellung weist einen Vorwarmofen mit einer sich daran 
10 anschliefienden PreSbiegestation sowie einen der PreSbiege- 
station nachgeschalteten Kuhlkanal auf. Dabei kann die PreS- 
biegestation in den Vorwarmofen integriert Oder diesem als 
gesonderte Einrichtung nachgeschaltet sein. 

Die erf indungsgemaSe Anlage ist gekennzeichnet durch 
15 eine Steuereinrichtung zum Steuern des Vorwarmofens und/oder 
der Prefibiegestation und durch mindestens eine zwischen der 
Prefibiegestation und dem Kuhlkanal angeordnete erste Tempe- 
raturmeSs telle ftir die Glasscheiben, die mit der Steuerein- 
richtung gekoppelt ist, wobei das Signal der TemperaturmeS- 
20 s telle direkt oder indirekt zum Steuern des Vorwarmofens 
und/oder der PreSbiegestation verwendet wird. 

Im einfachsten Fall ist diese erste TemperaturmeSstelle 
unmittelbar mit der Steuereinrichtung verbunden, so daS die 
am Ausgang der PreSbiegestation gemessene Temperatur unmit- 
25 telbar zur Steuerung des Vorwarm- und/oder des Biegeprozes- 
ses verwendet wird. 

Gem&£ einer Weiterbildung der Erfindung ist vor der 
PreSbiegstation eine weitere TemperaturmeSs telle vorgesehen, 
deren Signal der Steuereinrichtung zugefiihrt und als indi- 
3 0 rektes Mafi fflr die Temperatur der Glasscheiben am Ausgang 
der PreSbiegestation zum Steuern des Vorwarmofens und/oder 
der PreSbiegestation verwendet wird. 
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Die vor der PreSbiegestation gemessene Teraperatur kann 
als zusatzlicher Steuer- oder Kontrollparameter zur Verbes- 
semng der Steuerungsgenauigkeit der Steuereinrichtung zuge- 
f-Qhrt werden. Es ist jedoch auch moglich, die von der vor 
5 der PreSbiegestation angeordneten weiteren TemperaturmeS- 
stelle gemessene Temperatur der Steuereinrichtung zu uber- 
mitteln und direkt zur Steuerung des Vorwarm- und/oder des 
Biegeprozesses zu verwenden. Das setzt im Rahmen der Erf in- 
dung voraus, daS zuvor eine scheibenpaarspezif ische Relation 

10 zwischen denjenigen Temperaturen ermittelt und der Steuer- 
einrichtung zur Verfugung gestellt wird, die von den vor und 
nach der PreSbiegestation angeordneten TemperaturmeSstellen 
gemessen werden. Es versteht sich, daS fur eine hohe Steuer - 
genauigkeit eine etwaige vor der PreSbiegestation vorgese- 

15 hene weitere TemperaturmeSstelle moglichst nahe bei dieser 
angeordnet sein sollte, bei einer auSerhalb des Vorwarmof ens 
befindlichen PreSbiegestation also vorzugsweise zwischen dem 
Vorwarmof en und der PreSbiegestation, 

Diese Anlage ist in Weiterbildung der Erfindung gekenn- 
20 zeichnet durch eine im Vorwarmofen angeordnete Zwischenkiihl- 
einrichtung, wobei die Steuereinrichtung die Zwischenkuhl- 
einrichtung lediglich auf die sich rascher erwarmende Glas- 
scheibe zur Einwirkung bringt. 

Ein weiteres vorteilhaf tes Merkmal besteht darin, daS 
25 die Zwischenkuhleinrichtung als stationare Luf tkuhleinrich- 
tung ausgebildet ist und mindestens ein Paar von Dusenrohren 
aufweist, die quer zur Transportrichtung der Glasscheiben 
ausgerichtet sind und einander gegenuberliegend auf die 
Ober- xand Unterseite der sich rascher erwarmenden Glas- 
3 0 scheibe einwirken. Es handelt sich hierbei urn eine einfache, 
jedoch wirksame und sehr zuverlassige Konstruktion. 

Dazu wird ferner vorgeschlagen, daS der Vorwarmofen als 
Rollenherdof en ausgebildet ist, wobei der Abstand zwischen 
seinen Transportrollen zum Ausgang hin abnimmt, und daS das 
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Paar von Dusenrohren bzw. bei mehreren Paaren von Dusenroh- 
ren das dem Ausgang n&chstliegende Paar von Diisenrohren dort 
angeordnet ist, wo das untere Dusenrohr gerade zwischen zwei 
benachbarte Transportrollen paSt. Die Verminderung des 
5 Abstandes zwischen den Transportrollen zum Ausgang hin 
ergibt sich daraus, daS die Glasscheiben mit zunehmender 
Temperatur erweichen und dement sprechend zum Ende des Vor- 
warmofens hin mehr Unterstutzung benotigen. Es wurde gefun- 
den, da£ ein hinreichender Abstand zwischen der Zwischen- 
10 kuhleinrichtung und dem Ausgang des Vorwarmofens in zuver- 
lassiger Weise eine Ruckerwarmung der zwischengekuhlten 
Glasscheibe in einem zur erf indungsgemaS angestrebten Ver- 
gleichmaSigung des Biegeverhaltens benotigten MaSe gewahr- 
lei st en kann. 

15 Alternativ oder erganzend hierzu kann die Steuereinrich- 

tung ein Zeitsteuerglied umfassen, mit dem die Verweildauer 
der Glasscheiben in der PreSbiegestation nach MaSgabe der 
von der TemperaturmeSstelle (n) ermittelten Temperatur der 
Scheiben am Ausgang der PreEbiegestation eingestellt wird. 

20 Vorteilhafte und bevorzugte Weiterbildungen der Er fin- 

dung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand bevorzugter Aus- 
fuhrungsbeispiele im Zusammenhang mit der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in: 

25 Figur 1 einen Vertikalschnitt durch eine Anlage nach der 

Erfindung; 

Figur 2 einen GrundriS der Anlage nach Figur 1; 

Figur 3 in einer Darstellung entsprechend Figur 1 eine 
- abgewandelte Ausfiihrungsf orm der. Anlage. 

30 Die Anlage nach den Figuren 1 und 2 weist einen Vorwarm- 

ofen 1 auf, der dazu dient, Glasscheiben 2 eines Glasschei- 
ben-.paares vorzuwarmen. Die Glasscheiben 2 laufen auf Rollen 
3 , deren Abstand im Bereich des Of enausganges vermindert 
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ist, da die erwarmten Glasscheiben 2 def ormierbar sind und 
daher einer intensiveren Abstiitzung bedurfen. 

An den Vorwarmofen 1 schlieSt sich eine PreSbiegestation 
4 an, die im dargestellten Beispiel mit einer Rahmenbiege- 
5 form 5 und einer Vakuumf lachenf orm 6 versehen ist . Die Prefi- 
biegesation 4 konnte auch innerhalb des Vorwarmof ens 1 an 
dessen Ende angeordnet sein. Die Rahmenbiegef orrn 5 umgibt 
eine Kammer 7, die dazu dient, ein Gaskissen aufzubauen. Auf 
dieses Gaskissen laufen die Glasscheiben 2 auf, sobald sie 
10 aus dem Vorwarmofen 1 austreten. AnschlieSend senkt sich die 
Kammer 7 ab und legt die jeweilige Glasscheibe 2 auf die 
Rahmenbiegef orm 5 auf. Gleichzeitig wird die Vakuumf lachen- 
form 6 nach unten gefahren, urn die jeweilige Glasscheibe 2 
anzusaugen und in die gewunschte Form zu bringen. 

15 Eine Transporteinrichtung 8 dient dazu, die gebogenen 

Glasscheiben 2 in einen Kuhlkanal 9 zu uberfuhren. 

Ferner zeigt Figur 2 eine direkt am Ausgang der PreSbie- 
gestation 4 angeordnete erste TemperaturmeSstelle 11, die 
die Temperatur der Glasscheiben 2 nach Beendigung des PreS- 

20 biegeprozesses als Steuerungsparameter erfaSt. Erf indungsge- 
maS sollen namlich die beiden Glasscheiben 2 des asymmetri- 
schen Glasscheibenpaares nach Beendigung des PreSbiegepro- 
zesses auf gleicher Temperatur liegen, da dies die Voraus- 
setzung dafur ist, dag die Glasscheiben 2 ein ubereinstim- 

25 mendes Biegeverhalten zeigen. Die Ruckstellkraf te der beiden 
Glasscheiben 2 werden auf diese Weise einander angeglichen 
und somit wird die Biegegenauigkeit erhoht. 

Die erste TemperaturmeSstelle 11 ist an eine in Figur 3 
schematisch dargestellte Steuereinrichtung 16 angeschlossen, 
3 0 die ihrerseits in Abhangigkeifr. von der gemessenenen Tempera- 
tur auf eine ZwischenkGhleinrichtung einwirkt, welche im 
Vorwarmofen 1 angeordnet ist. Die Zwischenktthleinrichtung 
weist zwei Dusenrohre 12 und 13 auf, die mit Luft von Umge- 
bungs temperatur beschickt werden, und zwar vorzugsweise mit 
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einem Blasdruck < 200 mbar, urn ein schroffes Abkiihlen zu 
vermeiden. Die beiden Dusenrohre 12 und 13 sind dort 
angeordnet, wo das untere Diisenrohr 12 gerade noch zwischen 
zwei benachbarte Roll en 3 paSt. 

5 Die Steuereinrichtung 16 bewirkt, daS die Dusenrohre 12 

und 13 nur jeweils auf die sich schneller erwarmende Glas- 
scheibe 2 einwirken. Die Zwischenkuhlung in Verbindung mit 
der anschlieSenden Wiedererwarmung land Temperaturrelaxation 
auf dem restlichen Weg durch den Vorwarmofen 1 gestattet 
10 eine sehr exakte Tempera tur s t euerung . 

Bei der Ausfuhrungsf orm nach Figur 3 sind drei Dusen- 
rohrpaare 12, 13 vorgesehen, die die Zwischenkuhlung nach 
Bedarf intensivieren konnen und im ubrigen dazu geeignet 
sind, die Prazision der Steuerung zu erhohen. 

15 Ferrier ist auch am EinlaS der PreSbiegestation 4 eine 

weitere TemperaturmeSstelle 14 angeordnet, die die Biegetem- 
peratur erf aSt . Wie eingangs bereits erl&utert, ist erfin- 
dungsgemaS nicht die Biegetemperatur von ausschlaggebender 
Bedeutung, sondern das Biegeverhalten. Fur dieses ist die 

20 Temperatur am Ausgang der PreSbiegestation 4 maEgebend, die 
als Steuerungsparameter iiber die erste TemperaturmeSs telle 
11 am Ausgang der PreSbiegestation 4 erfaSt werden kann. Die 
Biegetemperatur en unterschiedlicher Glasscheiben 2 vor Ein- 
tritt in die PreSbiegestation 4 werden sich im Rahmen des 

25 erf indungsgemaSen Verfahrens in der Regel voneinander unter- 
scheiden. Da man die Abkuhlungsverhaltnisse fiir eine Glas- 
scheibe 2 eines bestimmten Scheibentyps in der PreSbiegesta- 
tion 4 kennt oder durch Vorversuche ermitteln kann, lassen 
sich die fur gleiche Temperaturen eines Glasscheibenpaars am 

30 Ausgang der PreSbiegestation 4 benotigt en Biege temperaturen 
(am Eingang der PreSbiegestation 4) der einzelnen Glasschei- 
ben 2 errechnen oder ermitteln, so daS eine Steuerung des 
Vorwarmofens 1 und/oder der PreSbiegstation 4 auch mit Hilfe 
der weiteren TemperaturmeSstelle 14 moglich ist, wobei also 
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die von dieser gemessene Temperatur als indirektes MaS far 
die Temperatur der Glasscheiben 2 am Ausgang der PreSbiege- 
station 4 verwendet wird. 

Bei der Ausfuhrungsf orm nach Figur 3 ist vorgesehen, daS 
5 die Steuereinrichtung 16 uber ein Zeitsteuerglied 15 auch 
auf die Verweilzeit der Glasscheiben 2 in der PreSbiegesta- 
tion 4 einwirkt. Dies ist eine MaSnahme, mit der das Biege- 
verhalten erganzend oder alternativ beeinfluSt werden kann. 
Gegebenenfalls kann bei dieser Variante auf den Einsatz 

10 einer Zwischenkuhleinrichtung (Dusenrohre 12 und 13) oder 
andere, die Temperatur der Glasscheiben 2 vor dem Eintritt 
in die PreSbiegestation 4 beeinf lussende Mittel zur Errei- 
chung des erf indungsgemaSen Ziels gleicher Temperaturen der 
Glasscheiben 2 am Ausgang der PreSbiegestation 4 verzichtet 

15 werden* 
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1. Verfahren zum Behancieln der Glasscheiben eines asym- 
metrischen Glasscheibenpaares fur die Verbundglasherstel- 
5 lung, wobei die Glasscheiben vorgewarmt, sodann einem Pre£- 
biegeprozeS unterworfen und schliefilich abgekiihlt werden, 



daS das Vorwarmen und/oder der PreSbiegeprozeS derart 
gesteuert werden, daS die beiden Glasscheiben sich nach 
10 Beendigung des PreSbiegeprozesses auf gleicher Temperatur 
bef inden . 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Temperatur der Glasscheiben nach Beendigung des 

15 PreSbiegeprozesses als Steuerungsparameter erfaSt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Temperatur der Glasscheiben vor Beginn des 
PreSbiegeprozesses als Steuerungsparameter erfaSt wird. 



4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die sich rascher erwarmende Glasscheibe 
fur eine langere Zeit sparine als die sich langsamer erwar- 
mende Glasscheibe dem PreSbiegeprozeS -unterworfen wird. 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die sich rascher erwarmende Glasscheibe 
wahrend des Vorwarmen s zwischengekuhlt wird. 
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Patentanspruche 



dadurch gekennzeichnet , 



20 



25 



30 6. Verfahren nach Anspruch* 5, dadurch gekennzeichnet, 

daS die Zwi s chenkuhlung beidseitig mit Luft von Umgebungs 
temperatur erfolgt. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Luft mit einem Blasdruck < 200 mbar aufgeblasen 
wird • 

5 8. Anlage zum Behandeln der Glasscheiben (2) eines asym- 

metrischen Glasscheibenpaares fur die Verbundglasherstel- 
lung, mit einem Vorwarmofen (1) , mit einer sich daran 
anschliefienden Prefibiegestation (4) , sowie mit einem der 
PreSbiegestation (4) nachgeschalteten Kiihlkanal (9) , 

10 gekennzeichnet durch 

eine Steuereinrichtung (16) zum Steuern des Vorwarmofens 
(1) und/oder der PreBbiegestation (4) und durch mindestens 
eine zwischen der PrelSbiegestation (4) und dem Kuhlkanal (9) 
angeordnete erste TemperaturmeSstelle (11) fur die Glas- 
15 scheiben (2) , deren Signal der Steuereinrichtung (16) zuge- 
fuhrt und direkt oder indirekt zum Steuern des Vorwarmofens 
(1) und/oder der PreSbiegestation (4) verwendet wird. 

i 

9. Anlage nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daS 
20 vor der PreSbiegestation (4) eine weitere TemperaturmeS- 
stelle (14) vorgesehen ist, deren Signal der Steuereinrich- 
tung (16) zugefiihrt und als indirektes MaS fur die Tempera- 
tur der Glasscheiben (2) am Ausgang der PreSbiegestation (4) 
zum Steuern des Vorwarmofens (1) und/oder der PreSbiegesta- 
25 tion (4) verwendet wird. 



10. Anlage nach Anspruch 8 oder 9, gekennzeichnet durch 
eine im Vorwarmofen (1) angeordnete Zwischenkuhleinrichtung 
(12, 13) , wobei die Steuereinrichtung (16) die Zwischenkuhl- 
3 0 einrichtung (12, 13) lediglich auf die sich rascher erwar- 
mende Glasscheibe (2) zur Einwirkung bringt. 



11. Anlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Zwischenkuhleinrichtung als stationare Luf tkuhleinrich- 
3 5 tung ausgebildet ist und mindestens ein Paar von Dusenrohren 



(12, 13) aufweist, die quer zur Transportrichtung der Glas- 
scheiben (2) ausgerichtet sind und einander gegenuberliegend 
auf die Ober- und Unterseite der sich rascher erwarmenden 
Glasscheibe (2) einwirken. 

12. Anlage nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dafi 
die Dusenrohre (12, 13) einen Durchmesser von etwa 40 mm bis 
60 mm aufweisen. 

13 . Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 12 , dadurch 
gekennzeichnet, daS der Vorwarmofen (1) als Rollenherdof en 
ausgebildet ist, wobei der Abstand zwischen seinen 
Transportrollen (3) zum Ausgang hin abnimmt, und daS das 
Paar von Dusenrohren (12, 13) bzw. bei mehreren Paaren von 
Dusenrohren (12, 13) das dem' Ausgang nachstliegende Paar 
dort angeordnet ist, wo das untere Dusenrohr (12) gerade 
noch zwischen zwei benachbarte Transportrollen (3) paSt* 

14. Anlage nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie ein Zeitsteuerglied (15) umfaSt, mit 
dem die Verweildauer der Glasscheiben (2) in der PreSbiege- 
station (4) nach Mafigabe der mit Hilfe der Temperaturmefi- 
stelle(n) (11, 14) ermittelten Temperatur der Glasscheiben 
(2) am Ausgang der PreEbiegestation (4) eingestellt wird. 



